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(g) ANALYSATOR ZUR BEST1MMUNG DES SAUERSTOFFGEHALTES IN GASEN. 

(ot) In an apparatus for analyzing gas collected directly in a 
flue by a gas collecting tube (1 ) projected from a wall surface 
(7) forming the flue, this being performed by means of a solid 
electrolytic oxygen gas analyzer, there is provided a separat- 
ing plate (3) for partitioning the flue into gas inlet and outlet 
passages from the projected tip of the gas collecting tube (1 ) 
into the interior of the collecting tube (1 ) in the flue, the solid 
electrolytic oxygen gas analyzer being contained in a 
protecting tube (12) which is arranged within the gas 
collecting tube (1). Thus, the gas flowing in the flue flows by 
the dynamic pressure thereof from the inlet passage into the 
gas collecting tube (1) through the solid electrolytic oxygen 
gas analyzer located in the protecting tube (12), and then 
flows back at the separating plate (3) through the outlet 
passage to the flue. Accordingly, no power source is 
necessary for gas collection, and since there is no conduit 
having temperature gradient midway along its length, there 
is no possibility of drain production. 
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5 Mefleinrichtung zur Erfassung d es Sauerstoff gasgehal tes 
Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine MeBeinrichtung zur Erfas- 
sung des Sauerstoff gasgehaltes mit einer einen Fest- 
10 kSrperelektrolyten aufweisenden elektrolytischen Zelle, 
die direkt an ein (lurch die Wandung des Abgaszuges in 
diesen hineinragendes Probenrohr gekoppelt ist, urn den 
Sauerstoffgasgehalt des Gases im Abgaszug zu messen. 

1 5 

Technischer Hintergrund 

tfblicherweise wird eine Gasprobe dadurch entnommen, 
indem das Gas mit einer Gasansaugeinrichtung, wie einer 
Pumpe oder einer Saugstrahlpumpe , angesaugt und der 

20 auBerhalb angeordneten MeBeinrichtung zugefiihrt wird. 

Nach dem MeBvorgang wird das Gas in die Atmosphare ent- 
lassen. Jedoch treten hierbei als Nachteile auf, daB 
- da die Temperatur des Gases , die im Abgaszug hoch 
war, auf Raumtemperatur abgesenkt wird - Kondensat ge- 

25 bildet wird, das zur' Korrosion und Verschmutzung des 

Rohrsystems fiihrt, und daB andererseits eine Antriebs- 
quelle zum Gasansaugen erforderlich ist. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die vorstehend be- 
30 schriebenen Probleme beim Stand der Technik zu losen. 

Genauer ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine MeBein- 
richtung zur Erfassung des Sauerstoff gasgehaltes mit 
einer einen festen Elektrolyten aufweisenden elektro- 
lytischen Zelle anzugeben mit einer Direktankopplung , 
35 bei der keine Kondensatbildung bei den Abgasproben auf- 
tritt und bei der eine Antriebsquelle zur Entnahme der 
Gasproben nicht mehr erforderlich ist. 

Spl 2 Bim / 10.08.1981 
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Offenbarung der Erfindung 

Die spezielle Eigenart der Erfindung liegt in einer 
MeBeinrichtung zur Erfassung des Sauerstof fgasgehaltes 
mit einer einen festen Elektrolyten aufweisenden elek- 
trolytischen Zelle zur Analyse des Sauerstof fgehaltes 
eines Gases, von dem Proben durch ein durch die "Wan- 
dung in den Abgaszug hineinragendes Probenrohr ent- 
nommen werden, indem erfindungsgemaB eine Teilungs- 
wand derart vorgesehen ist, dafl sich diese. Teilungs- 
wand von dem in den Abgaszug hineinragenden Ende des 
Probenrohres ins Innere des Probenrohres erstreckt, 
wobei dieses Innere des Probenrohres in einen ZufluB- 
weg und einen AbfluBweg aufgeteilt wird, so daB der 
dynamische Druck des im Abgaszug stromenden Gases 
dieses zwingt, in das Probenrohr durch den ZufluBweg 
bis zum Kontakt mit der MeBeinrichtung zur Erfassung 
des Sauerstof fgasgehaltes einzustromen, am Ende der 
Teilungswand seine Stromungsrichtiing umzukehren und 
durch den AbfluBweg wieder in den Abgaszug zuruckzu- 
strbmen. 

Demzufolge ist die erfindungsgemaBe MeBeinrichtung mit 
Vorteilen behaftet, da sie einfacher im Aufbau, billi- 
ger in der Herstellung xm.6. verbessert in der Zuver- 
lassigkeit ist. Daruber hinaus ist entsprechend der 
Erfindung das Gas unter Vermeidiing von Bauteilen mit 
Temperaturgradienten direkt in Kontakt mit dem elektro- 
lytischen Element mit festem Elektrolyten gebracht, 
weshalb keine Kondensation im Abgaszug stattfindet. 
Demzuf olge ist bei der erf indungsgemaBen MeBeinrich- 
tung die Wartung einfach. 

Kurze Erlauterung der Zeichnung 

Fig. 1 ist eine Seitenansicht im Schnitt eines ersten 

Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung, 
Fig. 2 ist die Frontansicht des Probenrohrs in Fig. 1 , 
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Fig. 3 1st ein Schnitt durch das Probenrohr entlang 

der Linie III-III in Fig. 1, 
Fig. 4 ist eine perspektivische Darstellung des End- 

•teils des Probenrohrs, aus dem die Teilungswand 
5 entfernt ist, 

Fig. 5 ist eine Seitenansicht im Schnitt, die die An- 

ordnung der MeBeinrichtung zur Erfassung des 

Sauerstoffgasgehaltes auf der Basis eines elek- 

trolytischen Elements mit festem Elektrolyten 
10 veranschaulicht, 

Fig. 6 ist eine vergrofierte Ansicht im Schnitt, die das 

Teil S der Fig. 5 zeigt, 
Fig. 7 zeigt die Ansicht des elektrolytischen Elements 

mit festem Elektrolyten der Fig. 6, 
15 Fig. 8 ist ein Langsschnitt durch das elektrolytische 

Element , 

Fig. 9 zeigt eine Ansicht der metaliischen Dichtung 
in Fig. 6, 

Fig. 10 ist eine Schnittdarstellung dieser Dichtung, 
20 Fig. 11 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 

dung in einer Seitenansicht im Schnitt und 
Fig. 12 ist eine Seitenansicht einer Abwandlung eines 

bei der Erfindung verwendeten Zirkonoxyd-Ele- 

mentes im Schnitt. 



25 
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Beste Art der Ausftthrung der Erfindung; 

Vorzugsweise Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
in Einzelheiten unter Bezugnahme auf die vorliegende 
Zei chnung beschrieben. 



Fig. 1 ist eine Seitenansicht im Schnitt, die ein 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zeigt. Fig. 2 ist 
die Frontansicht des Probenrohres der Fig. 1 , Fig. 3 
ein Schnitt entlang der Schnittlinie III-III in Fig. 
35 und Fig. 4 ist eine perspektivische Darstellung, die 
das Endteil des Probenrohres zeigt, aus dem die Tei- 
lungswand entfernt ist. 
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GemaB Fig, 1 ist ein Flansch 6 an dem Flansch 8 des 
Abgaszuges 7 mit Bolzen 9 befestigt. Die Basis des 
Probenrohres 1 fUr die Entnahme des Gases ist derart 
an den Flansch angeschweiSt , daB der Endteil des Pro- 
benrohres 1 sich in den Abgaszug 7 hineinerstreckt. 
Ein Flansch 10 ist mit Bolzen 11 am Flansch 6 befestigt. 
Ein Schutzrohr 12 (in dem die eigentliche MeBeinrichtung 
zur Erfassung des Sauerstof f gasgehaltes auf der Basis 
eines elektrolytischen Elements mit festem Elektrolyten 
enthalten ist) ist am Mittelteil des Flansches 10 be- 
festigt. Das Schutzrohr 12 ist durch eine zentrale 
Offnung des Flansches 6 in das Probenrohr 1 eingesetzt. 
Das Bezugszeichen 20 bezeichnet in Fig. 1 eine Abdeckung 
fur die mit der AuBenluft in Kontakt befindliche Seite 
der in dem Schutzrohr 12 angeordneten MeBeinrichtung 
zur Erfassung des Sauerstoffgasgehaltes. Die Abdeckung 
20 weist eine Anzahl kleiner Lbcher auf, durch die die 
Luft stromt. Mit dem Bezugszeichen 24 ist ein Kabel 
versehen, an dem das Ausgangssignal der MeBeinrichtung 
zur Verftigung steht. 

Das Probenrohr 1 ist beispielsweise aus einem rost- 
freien Rohr gefertigt. Sein Endteil ist von beiden Sei- 
ten her schief angeschnitten, wie in Fig. 4 gezeigt 
ist, wahrend seine Basis - wie vorstehend beschrieben - 
an den Flansch 6 angeschweiSt ist. Das Probenrohr 1 hat 
eine Teilungswand 3, die aus einem ebenen Teil 5 und 
einem abgebogenen Teil 4 besteht. Wie in Fig. 1 (und 
den Figuren 2 und 3) veranschaulicht ist, ist der ebene 
Teil 5 der Teilungswand 3 in das Probenrohr eingesetzt, 
wobei der abgebogene Teil 4 auBenliegend ist. Daher 
wird das in dem Abgaszug stromende Gas durch den abge- 
bogenen Teil 4 abgefangen, und entlang einer Seite des 
ebenen Teils 5 der Teilungswand in das Probenrohr hin- 
eingefiihrt, in Kontakt mit der MeBeinrichtung (genauer 
einen Elektrode) im Schutzrohr 12 gebracht und entlang 
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der anderen Seite des ebenen Teils 5 in den Abgaszug 
zuriickgefuhrt, vie durch die Pfeile angedeutet. Damit 
flieBt das in dem Abgaszug strbmende Abgas den eben be- 
schriebenen Weg unter der Wirkung .seines eigenen dyna- 
mischen Druckes. Der Endteil des Sammelrohres 1 steht 
in Richtung auf die Mittelachse des Abgaszuges vor. 
Daher wird der beschriebene FluB des Gases im Proben- 
rohr selbst durch Verwirbelungen des Gases entlang der 
Wandungen des Abgaszuges nicht beeintrachtigt. 

Die in Pig. 5 darges-tell-te Ansicht im Schnitt zeigt die 
Anordnung der eigentlichen MeBeinrichtung zur Erf assung 
des Sauerstoffgasgehaltes auf der Basis eines elektro- 
lytischen Elementes mit f estem Elektrolyten, wie sie in 
dem Schutzrohr 12 der Pig. 1 eingebaut ist. 

Die in Pig. 5 dargestellte MeBeinrichtung zur Gasanalyse 
hat ein keramisches Rohr aus Aluminiumoxyd oder der- 
gleichen, das dazu geeignet ist, ein elektrolytisches 
Element 16 mit festem Elektrolyten (oder ein sogenann- 
tes "Zirkoniumoxyd-Element") zu haltern. Das keramische 
Rohr 14 ist durch einen Warmeisolator 13 abgedeckt. 
Diese Komponenten sind in dem Schutzrohr 12 angeordnet. 
Ein Ende des Schutzrohres 12 ist an der einen Seite des 
Flansches 10 angeschvreiBt, vie zuvor beschrieben, wah- 
rend der AnschluBklemmenteil 19 und die Abdeckung 20 
auf der anderen Seite des Flansches 10 angebracht sind. 
Die Abdeckung 20 hat eine Anzahl kleiner Locher 21 , urn 
ein einen Sauerstoff standard darstellendes Medium 
(Luft in diesem Beispiel) in das keramische Rohr 14 
einzulassen. Ein Heizelement 1 5 ist in die Wandung des 
keramischen Rohres 14 eingelassen, urn das elektrolyti- 
sche Element 16 mit festem Elektrolyten zu beheizen. 
Elektrische Energie wird dem Heizelement 15 durch die 
Drahte 23 zugefiihrt. Das Heizelement 15 ist in Zick- 
2ack-Form in die Wandung des keramischen Rohres 14 ein- 
gelassen. Die die MeBspannung fiihrenden Leitungen 17 
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und 18 sind an die in Fig. 5 nicht darges tell ten 
Elektroden angeschlossen. Die Leitungen 17 und 18 
stehen mit den Signaldrahten 22 in Verbindung. Die 
Signal drahte 22 und die Drahte 23 bilden das vorher 
erwahnte Kabel 24, das nach auBen gefuhrt und an eine 
nicht dargestellte Anzeigeeinheit angeschlossen ist. 

Fig. 6 ist eine vergroBerte Ansicht im Schnitt, die 
das wesentliche Teil (S) in Fig. 5 zeigt. Die Fig. 7 
und 8 zeigen eine Ansicht und einen Langsschnitt der 
elektrolytischen Zelle 16 mit festem Elektrolyten der 
Fig. 4. Die Fig. 9 und 10 stellen eine Ansicht und 
einen Schnitt der metallischen Dichtung in Fig. 6 dar. 

Entsprechende Fig. 6 ist das keramische Rohr 14 ein 
zylindrisches Halterohr aus Aluminiumoxyd , dessen 
AuBendurchmesser iiber seine Lange gleich ist. Das 
keramische Rohr 14 hat jedoch zwei unterschiedliche 
Irmendurchmesser, namlich einen kleinen Innendurch- 
messer und einen groBen Innendurchmesser. Der kerami- 
sche Rohr 14 ist namlich aus einem Teil 141 kleinen 
Innendurchmessers und einem Teil 142 groBen Innen- 
durchmessers aufgebaut. Ein ringformiger Lagersitz 14a 
ist an der Grenzflache zwischen dem Teil 141 kleinen 
Innendurchmessers und dem Teil 142 groBen Innendurch- 
messers gebildet. Das Heizelement 15 ist umlaufend in 
der Wandung des keramischen Rohres 14 eingelassen, so 
daB es wenigstens das Gebiet des Lagersitzes 14a iiber- 
deckt. Der Warmeisolator 13 ist urn das keramische 
Rohr 14 herum angeordnet, so daB .er .das Gebiet des 
Heizelementes 15 uberdeckt. Die an das Heizelement 15 
anges chlos senen Drahte gehen von der EndfTache des 
Teils kleinen Innendurchmessers des keramischen 
Rohres 14 aus. 



0042436 



- 7 - 

Ein scheibenf ormiges Zirkonoxyd-Element ist als elektro- 
lytisches Element 16 uber die metallische Dichtung 25 im 
Lagersitz 14a des keramischen Rohres 14 angeordnet. Da 
die metallische Dichtung 25 wShrend der Messung durch 
5 das Heizelement 15 auf ungefahr 850° C aufgeheizt wird, 
ist es notwendig, daB diese metallische Dichtung 25 aus 
einem Werkstoff gefertigt ist, der bei hohen Tempera- 
turen stabil ist. Die Dichtung 25 ist so geformt, daS 
sie den Lagersitz 14a und die zylindrische Wandung des 

10 Zirkonoxyd-Elementes 16 liberdeckt (Fig. 9 uhd 10). Die 
Dichtung 25 und das Zirkonoxyd-Element 16 werden zusam- 
mengefUgt auf etwa 600° C bis 800° C aufgeheizt und 
dann in den Lagersitz 14a eingepreflt. Damit werden das 
keramische Rohr 14, die Dichtung 25 und das Zirkonoxyd- 

15 Element 16 fest zu einer Einheit zusammengefugt. Urn die 
thermische PreBftigung der Dichtung 25 und des Zirkon- 
oxyd-Elementes 16 mit dem Lagersitz 14a durchfiihren zu 
konnen, 1st es notwendig, daB der Werkstoff der Dich- 
tung 25 aus einem Me tall besteht, das bei hoher Tempe- 

20 ratur stabil und weich ist. Die geeignetsten Beispiele 
von Metallen, die diese Forderung erfiillen konnen, sind 
Platin und Gold. Urn zusatzlich zu verhindern, daB das 
Zirkonoxyd-Element 16 und die Dichtung 25 sich von dem ■ 
keramischen Rohr 14 ISsen, sind das Zirkonoxyd-Element 

25 16 und die Dichtung 25 mit dem keramischen Rohr 14 

durch einen keramischen Kleber verbunden. PorSse Elek- 
troden 161 und 162 sind an beiden Seiten des Zirkonoxyd- 
Elementes 16 befestigt und mit den Signalleitungen 17 
und 18 verbunden, die aus dem keramischen Rohr 14 her- 

30 ausgefiihrt sind. Eine Art der an dem Zirkonoxyd-Element 
16 befestigten Elektroden 161 und 162 ist in Fig. 8 
dargestellt. 

In der so aufgebauten MeBeinrichtung zur Erfassung des 
35 Sauerstoffgasgehaltes wird das einen Sauerstoff standard 
darstellende Medium, das heiBt ein Bezugsgas (Luft) in 
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den Teil 141 kleinen Innendurchmessers des keramischen 
Rohres 14 eingefiihrt, um in Beriihrung mit der Elek- 
trode 162 des Zirkonoxyd-Elementes 16 gebracht zu wer- 
den, wahrend das zu messende Gas in den Teil 142 groBen 
Innendurchmessers des keramischen Rohres 14 eingefiihrt 
vird, urn in Kontakt mit der Elektrode 161 des Zirkon- 
oxyd-Elementes 16 zu geraten. Als Ergebnis entsteht in 
dem Zirkonoxyd-Element 16 entsprechend der wohlbekann- 
ten Nernst-Gleichung eine elektromotorische Kraft (EMK). 
Demzufolge kann der Sauerstoffgehalt des zu untersu- 
chenden Gases aus der Messung der elektromotorischen 
Kraft zwischen den Elektroden 161 und 162 bzw. den 
Leitungen 17 und 18 bestimmt werden. 

Die Nernst-Glei chung lautet wie folgt: 

E - 55,7 • log -p^-. 

A 

In dieser Gleichung entspricht P c dem Partialdruck 
eines Gases (oder eines Festkorpers) bekannten Sauer- 
stoffgehaltes, beispielsweise des Sauerstof f parti al- 
druckes der Luft. P A entspricht dem Sauerstof fpartial- 
druck in einem zu messenden Gas. Demzufolge iann der 
Sauerstoffgehalt eines zu vermessensLen Gases aus der 
Messung der elektromotorischen Kraft E bestimmt werden* 

Fig. 11 stellt einen Langsschnitt dar, der ein wei te- 
res Aus fuhrungsbei spiel der Erfindung zeigt. 

Das in Fig. 11 dargestellte Ausfuhrungsbei spiel unter- 
scheidet sich von dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel nur im Aufbau des Probenrohres 27. Der 
Endteil des Probenrohres 27 ist hierbei f olgendermaBen 
abgewandelt: Ein Teil des Endes des Probenrohres 27 
ist eine Offnung 29, wahrend der verbleibende Teil 
durch den abgebogenen Teil 32 der Teilungswand 30 
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abgeschlossen ist. In den Endteil der Wandung des 
Probenrohres 27 ist nunmehr eine Offnung 28 hineinge- 
schnitten. Demzufolge tritt das in dem Abgaszug stro- 
mende Gas unter der Wirkung seines eigenen dynamischen 
Druckes - wie durch die Pfeile in Fig. 11 angedeutet - 
in das Probenrohr 27 durch diese Offnung 28 ein, bewegt 
sich entlang der einen Seite des flachen Teils der 
Teilungswand 30 vorwarts bis zur Beriihrung der Elek- 
trode im Schutzrohr 12 und stromt entlang der anderen 
Seite des flachen Teils 31 durch die Offnung in den 
Abgaszug zuriick. 

Fig. 12 zeigt in Form einer Seitenansicht im Schnitt 
eine Abwandlung des bei vorliegender Erfindung ver- 
wendeten Zirkonoxyd-Elementes . Hierbei ist ein Zirkon- 
oxyd-Element 34 in der Form eines Testrohres in das 
keramische Rohr 37 eingesetzt. Das Bezugszeichen 33 
bezeichnet in Fig. 4 ein Heizelement und die Bezugs- 
zeichen 35 und 36 die Elektroden. Es ist klar, daB 
auch mit einem entsprechend Fig. 2 geformten Zirkon- 
oxyd-Element anstelle des scheibenformigen Zirkonoxyd- 
Elementes der Fig. 6 dieselben Wirkungen erreichbar 
sind. 

Aus der vorstehenden Beschreibung ist es off ensichtlich 
daB bei einer MeBeinrichtung zur Erfassung des Sauer- 
stoffgasgehaltes entsprechend der vorliegenden Erfin- 
dung der Einsatz einer Antriebs quelle fur die Gewinnung 
exner zu vermessenden Gasprobe des im Abgaszug strbmen- 
den Gases iiberfliissig ist. 

Industrielle Anwendbarkeit 

Die erfindungsgemafle MeBeinrichtung zur Erfassung des 
Sauerstoffgasgehaltes kann mit Nutzen bei Fabriken ver- 
schiedener Art angewendet werden, urn den Sauerstoff- 
gehalt des direkt aus dem Abgaszug entnommenen Gases 
zu messen. 
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Patentansprliche 

-I. MeBeinrichtung zur Erfassung des Sauerstof f gas- 
gehaltes, bei der eine erste und eine zweite porose 
Elektrode auf beiden Seites eines elektrolytischen Ele- 
mentes mit einem eine Sauerstoffionenleitfahigkeit auf- 
weisenden Festkorperelektrolyten vorgesehen sind, wobei 
ein Gas zur Erzeugung einer elektromotorischen Kraft 
(EMK) ftir die Analyse des Sauerstof f gehaltes dieses 
Gases, von dem durch ein durch die Wandung eines Abgas- 
zuges in diesen hineinragendes Probenrohr eine Probe 
entnommen wird, in Kontakt mit der ersten Elektrode ge- 
bracht 1st, wahrend ein einen Sauerstof f standard dar- 
stellendes Medium in Kontakt mit der zweiten Elektrode 
gebracht ist, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB das elektrolytische Element 
(16, 34) in einem zylindrischen keramischen Rohr (14, 
37) derart angeordnet ist, daB das elektrolytische 
Element (16, 34) den hohlen Innenraum des keramischen 
Rohres (14, 37) - in axialer Richtung des keramischen 
Rohres (16, 34) gesehen - in einen rechten Innenraum 
und einen linken Innenraum teilt, daB ein Heizelement 
(15, 33) zur Beheizung des elektrolytischen Elementes 
(16, 34) in der Wandung des keramischen Rohres (14, 37) 
verlegt ist, daB die Luft als das den Sauerstoff standard 
darstellende Medium durch das eine Ende des keramischen 
Rohres (14, 37) und in der Abdeckung (20) dieses Endes 
des keramischen Rohres bef indliche Offnungen (21) der 
zweiten Elektrode (162) zugefuhrt ist, wahrend das zu 
analysierende Gas im Abgaszug (7) .durch das andere Ende 
des keramischen Rohres (14, 37) und das in das andere 
Ende des keramischen Rohres (14, 37) eingesetzte Proben- 
rohr (1, 27) der ersten Elektrode (1 61) zugefuhrt ist, 
daB eine Teilungswand (3, 30) in dem Probenrohr (1, 27) 
derart vorgesehen ist, daB sich diese Teilungswand (3, 
30) von dem in den Abgaszug hineinragenden Ende des 
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Probenrohres (1, 27) ins Innere des Probenrohres (1, 
27) erstreckt, wobei dieses Innere des Probenrohres in 
einem ZufluBweg und einen AbfluBweg aufgeteilt wird, 
so daB der dynamische Druck des im Abgaszug (7) stro- 
5 menden Gases dieses zwingt, in das Probenrohr (1, 27) 
durch den ZufluBweg bis zum Kontakt mit der ersten 
Elektrode (161, 36) einzustromen, am anderen Ende der 
Teilungswand (3, 30) seine Stromungsrichtung umzukehren 
und durch den Abfluflweg wieder in den Abgaszug (.7) zu- 
10 ruckzustromen. 

2. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das keramische 
Rohr (14, 37), in dem das Heizelement (15, 33) verlegt 
15 ist, in einem Schutzrohr (12) angeordnet ist. 
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